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Таблица 1 – Изменение сопротивления мембраны в зависимости от 
плотности тока и времени испытания 
Время испытания, ч 
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На скорость роста аэробных микроорганизмов влияет множество фак-
торов. В частности, скорость роста хлебопекарных дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae зависит от концентрации кислорода в среде, кон-
центрации питательных веществ, состава питательного раствора, темпера-
туры среды и диффузии ионов питательных веществ через поры мембра-
ны клетки, [1]. 
В соответствии с законом Фика скорость изменения концентрации ве-
ществ внутри клетки с учетом влияния Eh среды можно представить в виде: 
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где 1S  – концентрация вещества в клетке, кг/м
3; t  – время, с; фD  – ско-
рость диффузии ионов питательных веществ через поры мембраны клет-
ки; h  – толщина диффузионного слоя, м; 2cRp  – площадь поверхности 
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клетки, м2; x  – объем клеточной массы в единице объема среды м3/м3; 
33
4 c
Rp  – объем одной клетки м3; S  – концентрация вещества в среде, 










 – коэффициент массопередачи, 1/с. 
Система дифференциальных уравнений, описывающих процессы био-
синтеза в процессе выращивания хлебопекарных дрожжей с учетом (1) 
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где SK  – субстратная константа, кг/м
3; мm  – удельная скорость роста 
хлебопекарных дрожжей, 1/с; a  – коэффициент диссоциации основных и 




a ba = ,   (3) 
где , ,a b wK K K  – константы диссоциации кислотной, основной групп и 
воды, соответственно. 
Из стационарного решения следует, что 






hR SS S S К
D
am








hRК S S К S S
D
æ öam
+ - - - =ç ÷ç ÷
è ø
,     (5) 
откуда 
2
1 2 4 S










= - - .   (7) 










,    (8) 
где 0D  – коэффициент диффузии питательного вещества через мембрану 
клетки и в среде, 2 /м с ; в  – эмпирический коэффициент; nj  – потенци-
ал на входе в пору мембраны клетки, В ; F  – число Фарадея, /Кл моль ; 
R  – универсальная газовая постоянная, / ( )Дж моль К× ; T  – темпера-
тура, К . 
























Подставив (6) в первое уравнение системы (2) получим уравнение ско-
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.   (10) 
Предложенная математическая модель определяет зависимость скоро-
сти роста хлебопекарных дрожжей Saccharomyces cerevisiae от концентра-
ции ионов в среде и скорости диффузии ионов питательных веществ через 
поры мембраны клетки. 
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